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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Automatisiertes Verfahren zur Hemmung von mikrobiellem Wachstum in wassrigen Lebensmitte 

oder Verarbeitungsstromen 
@ Gegenstand dor Erfindung ist ein Verfahren zur Verhin- 

derung von mikrobiellem Wachstum in wafirigen Stro- 

men durch Zufuhr ciner C 2 -C 12 -Percarbonsaure oder ei- 

nes Gemischs aus derartigen Sauren zum wafirigen 

Strom sowie ein aulomatisiertes Dosiersystem fur die 

Percarbonsauren, das auf eincm Zusammenhang zwi- 

schen dem Oxidations-Reduktions-Potential und den an- 

limikrobiellen Nivcaus des waBrigen Stroms basien. Das 

erfindungsgemafie Verfahren ist im allgemeinen auf waft 

rige Strome anwendbar. die bei beliebigen Anwendungen 

eingesetzt werden, wie z. B. die Anwendung von Stromen 

zum Transport von Lebensmitlelprodukten, z. B. Fruchten 

oder Geinusen, in die Verarbeilunysumyebung und durch 

die verschiedonon Vorarbeitungsschrine. 
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Bcschrcibung 
(Jcbicl dcr Hrfindung 

% Hie Krlindung hciriffi die Hckampfiing von mikrohicllcm Wachsium in waGrigcn Slromcn. Insbesondcrc hclrilTi die 
Krlindung die Hekiimpfung von iiiikrobiclleni Wachsium in /.um 'IVanspon odcr /ur Verarbeiiung von lehcnsniitlclpro- 
dukien in Vcrarheiiungsuiiigehungcn. wic /. B. Friichicn. (Jcntuscn unci andercn Ijchcnsiiiiiiclproduktcn. bcispiclswcisc 
Pil/.cn. CiclUigcl.Tomaicn und dergleiehcn, vcrwcndcicn waGrigcn Slromcn. 

to Tlinicrgrund dor Krfindung 

Das Aulkommen clcr lervnsniiuel verarbeiiung hai schon vor langcr/cil sowohl die Verfiigharkcii von Lcbcnsmiucln 
als auch die kundenseiligc Krwariung einer gmficn Viclfall von hoehwertigen T fhcnsiirillclpmrliikicn rcvolulionicrt. Hci 
der I jchcnsiuiiiclvcrarhciiung bedienie man sich anfangs Mclhodcn wic Kindoscn und spaicr Kuhlcn. Kinfricrcn.Gcfricr- 

i> irocknen sowic Vakuunivcrpackcn. Die Anwcndung von verschiedenen Konservicrungssystcnicn auf Hcstandtcil- und 
Vcrarbciiungsbasis luhric z.u einer breiieren Vcrfugbarkcii von hoehwertigen Ixbcnsiiiiltcln. 

Die Hreisgcsialiung und die Verfiigharkcii von Ixbcnsmiucln unlcrlicgl wiedcrum nonnalcrwcisc verschiedenen Bc- 
sehrankungen einschlicLilich Umweligcfahren sowic naiurlichcn Wiucrungs/.yklcn. Auswahl- und Vcrarhchungsgc- 
siehtspunklcn und gcsamiwinschafl lichen und Vcmiarkiungsbesdirankungcn. Wcgcn dcr grolScn lebcnsmiilclmcnge, 

2d die jiihrlich ausgewahh und verarbeilcl wird. sowic der rclaiiven Unkonirollierbarkcit von Kaklorcn wic Uniwelt und 
Marki sircbi man danach. die Auswahl und Verarbeiiung von Ix-hcnsmilleln okononiischer zu gcslallcn. Mine Moglich- 
kcit /.ur Vcrarbeilung einer grolkn Menge von Ixbensniillcln. bcispiclswcisc 1-rtichtcn und Gcmusen. bcsiehl darin, dab* 
man dicsc verschiedenen Lebcnsmiuel nach der Auswahl mil ITilfe cincs waGrigcn Mediums Iransporiicn und sic so 
tlurch verschiedene Vcrarbcilungsschrilie und Unigehungen luhri. 

2S Hcispielswcisc konncn hei bcsiimmlcn Anwcndungen Irischc Kruchlc undCieiiiusc minds Iehensmiiiclhandhahungs- 
cinrichlungcn, die in der Vcrarbeilungsaulagc uingesel/J werden. durch Wasscrslroilte gcluhrl werdcu. Nach der Kmte 
warden IVuchic und Cemiisc cincm Schwcnmisysicni /.ugcfuhn, wobci das Wasscr als 'IVanspon- und als Ucinigungs- 
nicdiuui dieni. Wasscr kann auch /urn Tragcn odcr Transport icrcn der I'ruchie und Clemuse von einer A b lades lei le /.u ci- 
ncm lindlager-. Vcrpackungs- oder Vcrarbciiungsori vcrwcndci werden. Wasscr kann bcim Transport cin I xhcnsmilicl- 

ui Siiick von cincm Anfangson durch cine Rcihc von cin wenig gcirennicn Slufcn /aj einer Kndslaiion iragen. an dcr das 
Produki aus dem Wasscr gcnoiumen und verpacki wird. Das Wasscr kann in jeder Siufc cine variicrende organischc Bc- 
ladung in Form einer hcliebigcn '/ahl von Ablagcrungen und loslichen Maierialien aufweisen. Dieses Wasscr wird im all- 
gen leinen recvccll. 

Wasscr kann audi hei ciuigen Vcrarbeiiungsslufcn /.ur wcitcrcn Rciuiguug. /Aim Kuhlcn, Krwarmcii, Kochcn odcr /ur 
^ underwciligcn Modili/.ierung des I^chcnsmillcls aul irgendeine An und Wcisc vor dem Verpacken eingesel/.l werden. 
Djs wic ohen dclinicrtc lVo/.cKwasscr wird manehmal nureinmal verwendel und dann vcrworlcn. Oflmals wird jedoch 
cin groLier Toil dieses Pro/cKwassers wiedcrverwcndcl und unlcrlicgl dahcr organisehcr und mikrobicllcr Koniamina- 
lion. Hei cinigen Slufcn wird das Pro/cttwasscr auch /.um Transport dcr Ixbcnsmiliel vcrwcndci. Bci andercn Slufcn 
kann es sich hei dem Pro/.cKwasscr um cinen separaien Strom handeln. dcr gcircnnl vom Transport wasscr reeyech wird. 
40 In jedem I -all wird das Fro/cKwasscr mil organischen SlolTcn aus den Ubensmiilcln vcrunreinigl. die im Wasscr Nahr- 
siol ie fur mikrobielles Wachsium liclern. Als Beispiele fur verschiedene Arten von lVo/cLuvasscr scien Gcmusewasch- 
Uussigkciicu. Gcmusekuhlbader, GcnugclkuhMussigkciicn und Meisehwasehllussigkeilcn genaiim. 

Angesiehis dcr UcschalVcnheit der Ix*bensmiuel sowic der Cicgenwarl von Ablagcrungen und loslichen Maicriahcn 
konnen das Wasscr. die Schwcnimnnlagc und anciere Trans|X>ri- <vier Vcnirbcitungscinrichmngcn dem Wachsium uncr- 
u imschier Mikroorganismen ausgcsei/,1 scin. Dicsc Mikr<x)rganismcn sin<! im allgcmcincn bci den T^bcnsiuilicln. dem 
Wasscr und dcr Schwcmmanlagc unerwunschi und konncn aul" alien mil Wasscr in Hcruhrung siehcndcn Miichcn /.um 
Aulhau von Schlcim tvler IJiolUm liihrcn. welcher durch hiiuligcs Rcinigcn cnifcml werden muB. Da das Trans port was- 
ser. das IVo/cLUvasscr und die liinrichiungen mil I.ebcnsmiiiclpr<xlukien in Bcriihrung slehcn, wirfi die Bckampfung von 
tinerwun^luen MiknH)rganismen auLtcrticui bcslimmie I'rohleme aul". die von einer Mikrcxm^anismcn cnihaliendcn. mil 
vi 1 .cbensmiileln in Hcruhrung siehcndcn I'mgebung vcrursachl werden. 

In dcr vorticoiclicndcn Diskussion wurdc angenommcn. dali das*!Vans|X)rt- <x1er IVo/.cU\vasscr vor dem Veqiacken mil 
den 1 .chcnsiniueln in Heriihrung gekonimcn isl. l ; .s gihi ahcr auch wiitirige Slronie. die /.ur Venirhcilting von bcsiimmlcn 
I.chcnsmiiicliyixMi nach dcni Ve^ackcn vcrwcndci werden. I-inige lebensmiuel werden oflmals crwarmi. gckuhh <xlcr 
anderweitig verarbeilcl. nachdem sic in Vcrpackungen aus Mclall, (ilas odcr Kunslslofibehallcr. bcispiclswcisc 11a- 
ss schcnhicr-l^asieurisicrapiiaraic. Doscnk<x:happaraie cxlcr Doscnkuhler, cingcbrachi worden sind. In alien l ; allcn irill cine 
Vcrunrcinigung tier waUrigcn Slmnie durch Lebensmiuel aul. die auf das Auslrcien aus dcfckicn I'ackungen (xier Vcr- 
scluiuen auf dcr AuUenseiie der Tackung wahrend des Vcrpackungsvorgangs /.uriick/.u liihrcn isl. Dicsc Prozctisiromc 
\ crpackier Ix-bcnsmiilel sind dahcr ahnlich wic das vor dcr Vcrpaekung cingcsel/.le IVo/eK- und Transport wasscr cben- 
falls tincrwunschicm mikrobicllciii Wachsium und hohen Kon/cniraiionen organisehcr SlolYc ausgcsei/.l. 
u\ I jn aniiniikrobielles Millel <vlcr cine anlimikrobiclle Vcrhindung. das b/.w. die in cincm denrtigen Sysicm cingescr/.l 
wird. bcsii/.i im Idcalfall neben seiner aniimikrobicllcn Wirksamkcil noch cinigc andcrc wichiigc liigcnschaficn. Die 
Vcrhindung b/.w. das Millel sollic auf das LcbensiiiiUel kcine anlimikrobiclle Resiwirkung ausuhen. Ucsiwirkung impli- 
/.ien <iic (iegenwarl cincs Films aus aniimikrobicllem Maierial. das cine fortgcsel/ic anlimikrobiclle Wirkung ausiibl.dic 
moglichcrweise cin wciieres Spiilcn des l.cbcnsmiuelpr(xlukis crlorderlich machl. Das anlimikrobiclle Millel sollic vor- 
<,n /Aigswcisc auch gcruchsfrei scin. damii kcine uncrwunschicn (icruche auf die Ixbcnsmiiicl ubenragen werden. Hci di- 
rekicr Hcruhrung mil dem Lebensmiuel sollic das anlimikrobiclle Millel audi aus Ix*bcnsmiucladdilivy.usammenscr/.un- 
gen /.usammengcseizi scin. die wedcr bci Koniaminaiion auf das Lebensmiuel ncx:h bci unbcabsichliglein Vcrschlucken 
auf Mcnschcii wirken. Dariiber hinaus sollic das anlimikrobiclle Millel vor/ugsweisc aus naiiirlich vorkommcmlcn <xicr 
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harmloscn Bcstandtcilen zusammcngcsct/J scin. die mil dor Umgebung chemisch kompaiihel sind und kcincn Grund zur 
Bcsomnis hinsichllicli toxischcr Ruekslandc im Wasscr darstcllcn. 

lnihcr wurden Transport- und Prozchwasscrgcraic im allgcmcincn mil Nairiumhypochloni und Chlordioxid bchan- 
dch. Dicsc Subsian/en vcrhindcrn im all^cmeincn das unerwunschic Wachsluiu von Mikroorganismcn. Man muB jedoch 
groKc Mengen dicser :ml Oilor h:i<iercndcn aniimikrohicHcn Mine! einscr/en. da «sic im allgcmcincn von dor hohen or- > 
ganischen Beladung sowohl in don Vriicluen odcr (icmuscn als audi im Schmulz schncll vcrbrauchi werden. Bcim Vcr- 
brauch /crseizcn sich Vcrbindungcn wic Chlordioxid fcrncr unier Bildung von Ncbcnprodukicn. wic z. B. Chlonien und 
Chloraicn. vvohingegen llvpochlorii Trichlonncihanc produzien. die schon in schr geringen Kon/cniraiioncn loxisch 
scin konnen. Schliclilich isi Chlordioxid cin loxischcs Cas mil cincr zulassigcn Luflkonzcnlration von OJ ppm. Da 
ClO.-Hxposiiion oil zu Koptschmcrzcn. Ubelkcil und Aicmproblcmcn fUhri, sind bcim liinsaiz von CIO. leure und kom- lo 
pli/.icric Sichcrhciisvorrichiunecn und -gcraic crfordcrlich. 

Pur vcrschicdcnc amimikrobielle Anwendungen wurden auch schon lodophorc als aniimikrobicllc Millcl eingcsct/.l. 
lodophorvcrbindungcn neigen jedoch ztir /crsei/ung odcr konnen bci Vcrwcndung in cineni waKrigcn Medium durch 
Verdamplung vcrlorcnuehen. Somil isi fur cine langfrisiige Wirkung cine hohc lodophorkonzcniraiion crforderiich. 

Im allgcmcincn wird im Siand dcr Tcchnik von dcr Verwcndung von Pcrcarbonsaurcn als aniimikrobicllc Millcl in 15 
waKrigcn Siromen abgeraten.da man hinsichllich dcr Slabiiiiiil dcr Vcrbindungcn inCcgcnwart hohcr Konzcniralioncn 
orcanischcr Siollc licdenken hauc. 

Wolgcdcsscn bcsiehi in dcr Icbensminclvcrarhciicndcn Industrie Bcdarl* an cincm Mmcl /urn Iranspon und /ur Vcr- 
arbciiung von Ixrbensmiticln, das auch die Schmul/.- und die mikrobicllc Beladung im waKrigcn Sirom sicucn, ohnedaU 
man dabei hohc Kon/cniraiioncn von aniimikrobiellcn Mitieln, wic z. B. chlorierten Vcrbindungcn und andcrcn haloge- 20 
nicrien Besiandicilcn. cinsci/cn muB. 

Kur/.e Darsicllung dcr Hrlindung 

(Jegenstand dcr lirlinduni! isi cin Vcrlahren /ur Vcrhinderung von mikrohiellcm Wachsium in wattrigen Siromen, bci 2S 
dem man dem wahngen Sirom cine Pcrearbonsaure odcr cin (iemisch aus derartigen Saurcn zululiri. Bci dcr Zufuhr von 
Pcrcarbonsaurcn komnii cin auiomaiisicries Dosicr- und Sieucrsysicm /.uni Hinsalz. 

Bci dem Vcrlahren werden zur Sieucrunu dcr Kon/eni ration dcr Pcrearbonsaure in cincm Produkl- odcr Verpackungs- 
sehwcmmsvsicm cine Oxidaiions-RcduktiWPoieniial-Sondc (ORP-Sondc) und cin ORP-Sieucrgcriii. das mil cincr 
Pcrcarbons'aurc-Dosierpumpe und Zciigliedern gckoppcli isi. verwcndei. Bci dem Vcrlahren sicucrt man nach cincr An- 
ran-s/.uluhr die Pcrearbonsaure in cincm Sehwcmmsysiem mil cincm ORP-Sleucrgcral mil cincr nicdrigen und cincr ho- 
hcn^Alaniikoniaki-liinsicllung.Diclirlindungberuhi aufcinem /usammenhang y.wischcn cincm "anlimikrobicll wirksa- 
men" Niveau an rcsilieher Pcrearbonsaure in cincm Sehwcmmsysiem und dem ORP dieses Systems. 

Gegcusland tier Hrliudung ist demgcmaU cin aulomaliMcrics Vcrfalircn /ur Bckampfuug von mikrohiellcm Wachsium 
in cincm /urn Transpori odcr /ur Vcrarbciiung von Ubensmiuclprodukien und vcrpaeklcn Ixbensmiticln vcrwcndeicn 
waKriyen Sirom, bci dem man den waUrigen Sirom mil cincr anlimikrobicll wirksamcn Mengc cincr Pcrearbonsaure be- 
handelie wobei dicsc Mengc gcsicucrt wird. indent man den watirijicn Sirom bci cincm Oxidalions-Rcduktions-Polcniial 
(ORP) /wisehen ciwa 2K0 und ciwa 46(1 mV bezugiicli cincr Ag/AgCI-Rcrcrcnzclcklrodc Oder vor/ugsweisc zwischen 
ciwa 310 und 440 mV hall. 

(icgensland dcr lirlinduni: isi -enaucr gesagi cin auiomaiisicrtcs Vcrlahren /ur Bekiimplung von mikrobicllcm Wachs- 40 
turn in cincm zum Transpon (xlcr /ur Vcrarbciiung von U'bcnsmiiiclprodukicn und vcrpaeklcn Ubcnsmitleln verwen- 
deicn waLVmcn Slrouu bci dem man: 

dem wal^rigen Sirom /.uniichsl cine Pcrearbonsaure zusetzl. bis cin OMdalions-Rcduklions-Polential (ORP) von mindc- 
^tens 280 mV he/iiglieh cincr Au/AgCl-Rereren/elekiRxle crrciehi isi. und 

dem waKrigcn Sirom koniinuicrlich Pcrearbonsaure /.usci/i. wobci der'/usaiz durch cin ORP-Sicuergcrai gesieuen wint. 45 
das aufeiwa 2S0 bis4(>0 mV bezugiicli cincr Ag/AgCM-Rcrercn/clekircxlc cingcsiclll isi. 

Das crfinduniisgemaKc Vcrfalircn isi uner^ arTeicrweise bci dcr Vcrhinderung des Wachsiums von uncrwunschicn Mi- 
krooruanismen'in Lcbcnsmiiielirans|x>rt- und -verarbciiungsgeraicn wirksam. Dcr Pcressigsaurc-Vcrbrauch isi angc- 
sielus dcr or-anischen Bcladunu von l Yuehlcn odcr Ciemuscn als auch mikrohiellcm Schmuiz im Wasscr uncrwartcl gc- 

- So 

Das erlindungsecmaUc Vcrlahren sielli cin aniimikrobicllcs Millcl bereil.das sich zur Venv'endung in Wasscr lur den 
IVans|Xiri oderdij Verarbcimnt! von I x:bensmillclpr*xhiklen cignet. cine hohc amimikmhicHe Wirks:mikcil aiilwcisa. bci 
l-innahme lur tlcn Mensehcn unhcdenklieh und auLWrdem umwelivcriraglich isi. 

Wichfmc (iesichispunkie lur das Vcrsiandnis <lcr Bcclcuiung von aniimikrobiellcn Miiicln und /usammcnsclzungcn 
sind die Dillcrcnzicruni; zwischen mikrohi/idcr und mikrobisiaiischcr Wirkung, die die Wirksamkeil beschreibenden 55 
Deliniiionen und<lic olhziellen l^borvorschrilicn zur Besiimmung dicscr Wirksamkeil. Aniimikrobicllc /AJsammcnsci- 
/un-cn konnen zwei Anen von mikrobicllen /jcllsehaden hcrvomifcn. Bci dercrsicn handeli cs sich urn cine wahrlich le- 
\ irreversible W»rktinu. die zu cincr volligen /erslomng <xler I'unklionsunlahigkcil mikrohicllcr '/xrllcn liihn. Die 
y.wcilc An von '/ellseliadcn isi insolcrn revers : ibck als dcr Organismus sich nach Mnllcrnung des Millcl* wicder vcrmclv 
ren kann. Die crsigcn:.nnie An wird als hakierio/.id und die lel/.lgcnannlc An als baklcrioslalisch bc/eiehncl. Desmlck- O) 
lionsmincl sind dcliniiionsgemaB Millcl mil aniibakicriellcr ixlcr hakieriozidcr Wirkung. Im Cicgcnsaiz da/u wird cm 
Konscrvicrungsmiucl im aliecmcincn als Inhibitor (xlcr bakieriostatisehe '/.usaumicnscizung besehricben. 



Kur/e Beschrcihung dcr /^ichnungen 

My. 1 zcigl cine graphisehc Darsicllung dcr lir^cbnisse des Ausluhrungsbcispicls 3, 
Tij;. 2 und 3 sind graphisehc Darslellungcn dcr Urgcbnissc des Ausluhrungsbcispicls 4, 

Kig. 4 zcigl cine sehematisehc Darstellun" cincs in Vcrbindung mil Ausfuhrungsbcispicl 5 vcrwcndeien Schwcmmsy- 



Co 



3 



DE 197 51 391 A 1 



SIC1HS, 

5 zcigi cine graphischc Darsicllung besiimmier lirgchnissc des Ausfuhrungshcispicls 5, 
\ r i%. 6 zcigi cine sc he ma l ischc Darsicllung des automatisicrtcn Dosicr- unci Slcucrsysicms. 
Ki^. 7 zcigi cin Schaflhild dcr Komponcnicn des Sicucrpulls gcmaG Kij^. 6. 

s 

Nahcre Beschreibung <icr lirfindung 

Im lblgcndcn wir<l das auiomaiisienc Dosicrvcrfahrcn, durch das cine anliiuikrobicll wirksanic Konzcniration cincr 
Percarbonsaurc/.usammcnsci/.ung /.ur Vcrhinderung von mikrobicllcm Wachslutu in walirigcn Slromcn /.ugduhrt wird, 
m niiher bcschrichcn. 

Carbonsaure 

Neben andcrcn licsiandtcilcn cnlhall die Pcrcarbonsaurczusammcnsctzung cine (Carbonsaure. Carbonsaurcn haben 

15 allgcmcin die Ponne I R-(XX)1I, worin R fur bclicbigc verschiedene Gruppcn sichen kann, u,a. aliphaiische Gruppcn, 
alicyclischc Gruppcn, aromaiische Ciruppen, hclcrocvciischc Gruppcn. die allc gcsauigl oder ungcsaUigt sowic gegebc- 
nenlalls suhsiituicrt scin konnen. lis gihi auch Carbonsaurcn mil cincr, zwei, drci oder mchr Carboxylgruppen. 

Carbonsaurcn niachen waBrigc Zusammensci/.ungcn. in dencn sic cnihaJien sind. im allgcmcincn sauer, da das Was- 
scrsiolVatom <ler Cahoxylgruppc akii v is! und als Kaiion aufircicn kann. Dcr in dcr in Rede stehenden Zusammcnscl/ung 

20 vorliegcndc Carbonsaure-Bcstandieil fungieri infolge dcr Gegcnwart des aklivcn Wasscrstoffaioms bei Koinbinalion mil 
waBrigcm WassersiolVperoxid im allgcmcincn als aniimikrobicllcs Millcl. Autvcrdcm hall der Carhonsaurc-Bcslandlcil 
bci dcr lirfindung die Zusammcnsetzung bei eincm sauren pll-Wcrt. 

Pur den liinsalz bei dem crfindungsgcma'Gen Verlahren cigncn sich gcncrcll dicjenigen Carbonsaurcn, die Pcrcarbon- 
sauren enthalien. Pcrcarbons aurcn haben allgemein die I'ormcl R(C() 3 II) n , worin R fur cine Alkvl-, Arylalkyk Cycloal- 

IS kyl-. aromaiische oder hclcrocvciischc Gruppc und n fur cins. /.wci oder drci sichl. Man bc/.eichncl sic, indem man dcr 

Sij\ carbons jure das Prafix Pcroxv voransiclll. 

Die Ilcrsicllung von Pcrcarhon sauren kann durch dircktc, saurcnkaialysicrtc Glcichgcwichtseinsicllung von 
30 ySgew.-%igein WassersiolVperoxid mil dcr cnisprcclicndcn Carbonsiiure. (lurch Auloxidulion von Aldchydcn oder 
aus Saurcchloridcn oder Carbonsaureanhydriden mil Wassersioff- oder Nalriumpcroxid crfolgcn. 

M) Als Percarhonsaurcn. die sich /ur Verwcndung bci dcr vorlicgcndcn lirlindung cigncn. komtucn u. a. (VCi?- Percar- 
honsaurcn in Beirachi. wie /.. B. Pcrcssigsiiurc. Pcrpropionsiiure, Pcrbuiiersaurc. Peroclansaure. Pcrglykolsaurc, Pcn»lu- 
larsaurc, Perbemsieinsaitrc. Peniiilchsaurc. Pcrzilroncnsaure. Pcrdccansaurc oderdercn Gcniischc. lis wurdc uefunden. 
dab* dicsc Pcrcarbonsiiurcn in walirigcn Slromcn guie aniimikrobielle Wirkung mil guicr Siahiliiai liefcrn. 

Bci dem erliiiduugNgcMiahVu Verlahren wird auch cine (Combination von Pcressigsaurc mil andcrcn Pcrcarbousaurcu. 

.'o vor/.ugsweisc den obengcnannien und insbesondcre Peroclansaure. vcrwcndel. lis wurdc eefunden. daB dicsc Pcrcarhon- 
saurcn-Kombinaiion in Gcgcnwan von hohen organischen Bcladungen hcvor/ugie aniimikrobielle Wirksamkcit und 
.Siahiliiai licfen. Im Dcsinlckiionsmiiicl kann die Kon/cniraiion von bcispiclswcisc Peroclansaure im allgcmcincn im 
Bereich von ciwa lOGcw.-'* bis 90 Gcw.-% und bevor/.ugi von elwa HKicw.-ft bis 2<)Gcw.-% licgen. Die Percssig- 
saurckon/cni ration kann im Bereich von elwa lOGew.-'/r bis 90 Gcw.-'yi und hcvor/ugl von ciwa 8()Gcw.-% bis 

40 90 Gcw.-% licgen. 

Naeh der gan/. besondcrs bcvor/.ugicn Ausfuhrungsform sci/.i man hci dem crlindungsgcmaBcn V^rfahrcn Pcrcssig- 
saurecin. Pcressigsaurc kann naeh helichigcn, dem l 'achmann bekannten Verlahren hcrgeslelli wcrden. u. a. aus Accial- 
dchyd und SauerslolV in Gcgcnwan von ( obaliaccial. Durch Vereinigcn von Iissigsaurcanhydrid. WassersiolVperoxid 
und SchwcTclsaurv isi cine 50'* ige Pcressigsaurc-lxisung crhalllich. Wciierc Vcrfidircn /ur honuulicmng von Pcrcssig- 
-js siiure wcrden u. a. in tier US-VS beschrieben. aul'dic hicrmil aus^lrucklich Bc/ug genotumen wird. 

WassersiolVperoxid 

Die erlindungsgcmalx- aniimikrobielle /.usamiucnsci/.ung kann /usai/.lich auch n<x:h einen WasscrsiolTpcn>xid-Bc- 
sti siandieil enihahen. Wassersioll jvroxitl Helen in Verbindung mil dcr Pcrcarbonsauiv I ml /.dcr Gegcnwart holier Bcladun- 
gen \\>n organischen Ablagcrungcn einc ubcrraschend siarkc aniimikrobielle Wirkung gegen Mikr<x>rganismcn. Dane- 
hen kann WasserstnlVperoxid cine S prude I wirkung liclcrn. durch <lic Oherfladien. auf die man cs aulbringl. bcriesch 
wcrden konnen. WassersiolVperoxid uhl nach dem Aulbringcn cine mechanise he Spiilwirkung aus, durch die die Appli- 
kaiionsobcrnachc wciicr gcrcinigi wird. liin weiicrcr Voneil von WassersiolVperoxid bestcht darin. daB dicsc Xusanuucn- 
55 sei/.ung bci Vcrwendung und /crsci/ung Icbcnsmiiiclvcnraglich isi. Bcispiclswcisc /erscl/cn sich Kombinaiionen von 
Pcressigsaurc uml Wasscrsioilperoxid zu l-ssigsaurc. Wasser und SauerslolV. Pr<Kiukien, die allesami Icbensmillclvcr- 
traglieh sind. 

lis koinmcn /.war viele Oxulaiionsmilicl in Bcirachi, jedcxrh isi im allgcmcincn WasscnaolTperoxid aus cincr Reihe 
von (Jrundcn bcvor/.ugi. Naeh dem Aulbringcn des Gcnuizids aus \U0 2 urkl Pcrcssigsiiurc blcibcn nur Wasser und cin 
r.n satirer licsiandicil zuriick. Durch die '/crscl/.ung diexer Puvlukic anT dcr Applikalionsobernjichc. wie /.. B. cincr 
Schwemmanlagc. wcrden weder das Verlahren n<K*h die dabci transport icn en Ix;hcnsiniilelpaxlukie beeininichiigi. 

Die WassersioOncroxid-Kon/.eni ration in der bci dem crlindungsgcmaBen Vcrfahrcn vcrwcndeicn Zusamnicnsel/.ung 
liegi in allgemeincn im Bereich von ciwa 1 Cicwichlsprozcnl bis ciwa 50 Gcwichlspro/cni. bevor/ugl von elwa 3 Ge- 
wichtspnv.eni his ciwa 40 Cicwichlsprozcnl und gan/. besondcrs bcvor/.ugi von ctwa 5 Cicwichlsprozcnl bis ciwa 30 Gc- 
<;> wichisprozcni. Dicsc WasscrsiolV|vroxid-Kon/eniraiion isi gan/. besondcrs hcvor/ugl, da sic cine opt i male antimikro- 
hiclle Wirkung lieleri. 

Diese Wasserst<^r|vroxid-Kon/cntralioncn konnen crhohl o<lcr emicdrigi wcrden, ohne dabci den Schulzbcreich der 
lirlindung /x\ vcrlasscn. 
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Uill'smilicl 



Die crlindungsgcmaUc aniimikrobicllc '/usammcnsct/.ung kann zusal/lich auch noch hclicbigc Hillsntiltcl cnihahcn. 
hit cinzclncn kann die erfindungs^e matte /.usaninicnsci/ijng neben hclichigcn Besiandicilcn. die dcr Zusa mine n set y.ung 
yjigcsci/i werden konncn. Siabilisaiorcn. Ncr/.miitcl sowie Pigmentc nder Farhsiollc cnihahcn. 

Dcr crlindungsgcnial>cn /usaiimicnscl/ung kann man y.ur Siahilisicrung dcr Persiiurc und des Wasser stoffperox ids 
und /.iir Vcrhinderung dcr vor/eiligcn Oxidation dieses Bcsiandicils in dcr erfindungsgematfen Zusainmensci/.ung Slabi- 
lisaiorcn y.uscl/cn. Als Siabilisaiorcn fur die Urfindung eigncn sich im allgcmcincn Chelatbildner odor Maskierungsniil- 
lel. u. a. Chelatbildner vom Alkyldiamin-I\>lvessigsaure-Typ. wic /.. B. liDTA (lilhylcndiaminKMrdacelal-lctranairium- 
sal/J. Siabilisaiorcn vom Aery I- und l\>lyacn'lsaure-Typ, Phosphonsaurc und Chelatbildner vom Phosphonat-Typ. Be- 
vor/.ui;ie Maskierunusmiitcl sind u. a. Phosphonsaurcn und Phosphonatsal/x: cinschlicBlich 1-Tiydroxyeihylidcn-lJ-di- 
phosphonsuure (OIjCYK^H^OIT), Aiiuno|lri(iiielh>dcnplK)sp!ionsaurc)l(|OI 2 K) 3 IU|2). (lilhylcndiamin|lciraiiicihy- 
lcnphosphons:jnrc)|. 2-l%isphcnhiii:in1.2.4-iricnrbons:iiire sowie die Alkylmeiallsyl/c. Ammoniiiiiisalzc odcr Alkyloy- 
laiuinsalzc. wic z. B. Mono-. Di- odcr Tctraclhanolaminsal/c. Man sci/J den Stahilisator in cincr Konzcntration im Be- 
reich von ctwa 0 (jcwichispro/cni bisciwa 20 Ccwichisprozcnt. bezogen aufdie Xusammensclzung. bcvor/.ugt von ciwa 
0.1 (Jcwichtsprozeni bisciwa 10 GcwichisprozcnL bezogen aufdie /usanmicnsclzung. und ganz besonders bevorzugl 
von ciwa 0,2 Ucwielilsproy.eni bis 5 Cewichisprozcnl, bezogen aufdie */usammensei/ung, ein. 

Die bci dem crlindungsgcmalten Verfahren vcrwendeie Zusammcnscizung kann notigcnfalls zusaizlich auch noch 
weiiere Besiandieilc cnihahcn. wic sic /.ur Unicrstiitzung dcr Hntschauiuung notwendig sind. 

Beispielc fur crlindungsgcmaK zu verwendende Hntschaumcr sind genercll Silieiuiuoxi<l und Silikone: aliphaiischc 
Sauren cxlcr lisicr: Alkohole: Sulfate <*icr Sulfonate: Amine <xlcr Amide: halogcnierte Verbindungcn. wie z. B. Fluor- 
ehlorkohlenwasscrstoffe: pllan/.liche Olc. Wachse. Mineralole sowie dercn sulfalicne Deri vale; Pcllsaurcscifcn, wic 
/.. B. Alkali- und iTdalkalimeiallscifen: Phosphalc und l'hosphalcster. wic z. B. u. a. Alkyl- und alkalischc Diphosphate 
und Tribuiylphosphalc sowie dercn Cicmischc. 

Besonders bevor/.ugt sind im Hmblick aufdie Anwcndung des crlindungsgematfcn Vcrlahrens Hntschaumcr von I-e- 
bcnsiniltclqualilal. Bei citicm dcr wirksamcrcM I'Mlschiiumcr hierlur handclt cs sich urn Silikone. I : ur lirilscliauiiiungsan- 
wendungen kann nun Silikone wic Dimelhylsilikon. Clykolpolvsiloxan. Mclhvlphenolpolysiloxan. Trialkyl- odcrTcir- 
aalkvlsilane. Hntschaumcr aus liydrophohciu Siliciumoxid und dercn (iemische cinsclzen. Als handclsuhlichc Hnlsehiiu- 
mcr sind u. a. Silikone. wic /.. B. Ardcfoam® von Armour Industrial Chemical Company, bei dem cs sich urn cin in cincr 
organisclicn limulsion gehundenes Silikon handeii; Foam KiII®oder Kresseo® von Krusahle Chemical Company, bei de- 
nen cs sich urn Hnischauiuer vom Silikon- und Nichisilikon- Typ sowie Silikoncster handclt: sowie Anti-1 : oam A® und 
DC-2D0 ,M von Dow Corning Corporal ion. bei denen es sich urn Silikone mil Ix-bcnsniiticlqualilat handclt. allgemein cr- 
haltlieh. Dicsc Hntschaumcr licgcn im allgeineinen in cincr Kon/cniration im Bcreieh von ciwa 0Cicw.-% bis 5 (iew.-%, 
hcvorzugt von elwa OCcw.-'/f his 2 (Jew.-'* und gaii/. besonders be vorzugl von ciwa 0 (icw.-*/f- bis ciwa 1 Gcw.-'/r. vor. 

Die lirlindung kann jc nach Anwendung /usiilzlich auch noch hclicbigc andere Besiandieilc cnihahcn. die dem l ach- 
mann hekannl sind und die Wirkung dcr voriicgenden Hrhndung erleichlern konnen. 

Die bei dcr lirlindung vcrwendeie Zusammensci/.ung kann cnihahcn: 



15 



20 



7 ax sa ii i me n sc i /u ng ( ( lew. - %) 



4D 



Percarbon- 
saure 



Geeicmet 
2-25 



Ausf iihr . 
2-20 



Bevorznat 
4-20 



E : 0, 1-45 
Carbonsaure 1-7 0 
Wasser Rest 



5-35 
3-55 
Rest 



7-30 
5-45 
Rest 



Anfangskon/cniralion im Transport wasser 



55 



Bes tandteil Geeicmet 



Percarbon- 
saure 



5-100 ppm 



Ausfuhr . 
5-60 ppm 



Bevorzuat 
10-50 ppm 



K 2 0 2 



5-500 ppm 



5-300 ppm 



5-250 ppm 



Nach dcr Xufuhr des erlindungsgcmaUen antimikrobiellen Minds xu cincm belicbigen. gegebenen Trans|y>rt- odcr 
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ProzcGstroui wird cin ttcdarfan dcm anlimikrohicllcn Milicl bcsichcn. dcr sich aus im Strom anwcscnden Mikrobcn so- 
wic andcrcni im Simut vorlicgcndcn organischen cxier anorganischcn Material crgibi. Als allgemcinc. die Hrfindunc 
nichi ci n sch ran kende Kichl linie findci man nach dcm Dcdarf bcispiclswcisc die folgcnden Konzeniraiionen. 

s Rest kon/cni ration (ppm J nach Kcdarf 



Bestandteil Geeicmet Ausfuhr . Bevorzugt 

10 Percarbon- 1-B5 1-45 5-30 

saure 

|5 H 2 0 2 1-490 1-290 1-240 

/.war kann die Kon^cniraiion des anlimikrohicllcn Minds durch den Bedarl auf Null rcduy.icrt werden. jedoch sind im 
allgcmcincn mindestens eiwa 5 ppm Percssigsaure (K)AA) y.ur Licferung der gcwiinschicn Wirksamkcii bcvorxugl. 

20 Hryeugung von Pcroxysaurcn 

Man kann das crlindungsgcmalK Vcrlahren auch unier Vcrwendung von IVroxysaurc-Kon/cnlraien in Gang sel/en. In 
dicscni Pall kann man die Percarbon saure cniweder naiurlich (xicr durch Kombinalion cines WasscrsiolTpcroxid-Kon- 
/.cnirais mil eineni Carhonsaure-Kon/cnirai am liinsai/ort crzeugen. wie /.. U. bci dcm Verfahrcn von Lokkcsmoc ci al. 
:s gemati dcr am l(>. Juni 1992 cricilicn US-PS 5.122.538, aul die hiermil ausdrucklich Bc/ug gcnominen wird. In diesen 
1 all kaim man die '/.usammeiiscl/.ung aus cincin \Vasscrsiol'f|x;roxid-Kony.criirai. das vcrschiedenc WasscrstolTperoxid- 
Niveaus cnihall, und Slahilisaior gemati dcr nachl'olgcndcn Tahcllc herslcllen. 



-IS 



Kon/cntrai ion Kiew.-%) 

Bestandteil Geeicmet Ausfuhr, Bevorzuqt 

Wasserstoff- 5-70 15-70 25-60 
peroxid 

Stabilisator 0-10 0-5 0,1-3 

H 2 0 20-95 25-85 37-75 

Die beiden Kon/eniruie cruchen bci Kombinalion mil cincr Carbons a urc cine Pcroxvcarbonsaurc. Das Carbon-Saurc- 
Kon/.cnlral cnlhiill iiu ;jll^cineincn cine Carhonsiiurc in \V;isscr gemati dcr nachlolgenden Tahcllc. 

Konyeniraik»n (Gcw.-%) 

Bestandteil Geeicmet Ausfuhr. Bevorzuqt 

Carbonsaure 50-100 65-100 80-100 

Wasser 0-50 0-35 0-20 

Aulomalisicncs Dosicr- und Slcuersvsicm 



Bci dcm erlindungsgcmatten auiomalisicrlcn Vcrlahren venvcndel man y.ur Rcgulierung utu den wirksamen Bcreich 
flit cin OKP-Sleticrgcriil. /eilglieder und Piinipsetjticny.cn (sichc fi). (ie/eigl isl cin grundlcgender Aufhau /.urn Dosie- 
rcn von Prtxluki in cine Prcxluktverarheilungsschweiiiiuanlage. Sleucrpull I cnihall die /ufuhr-Tciigliedcr. Relais, das 
ORP-Sicucrgerat und die Lul'lmagnclvenlile. I:ine lull gel ricbenc Dop|xjlmcnihranpunipe 2 dieni y.ur Dosicrung von Pro- 
duki aus dcr Prtxlukiirommcl 3 in den Produkihehahcr 4. Bci dcm Behalicr 4 kann es sich urn cine Schwcmiuanlagc. ei- 
ncn Tank odcr cincn Prcxluklhchiilicr handcln. In Behalicr 4 isl cine ORP-Sondc 5 cniweder seiilich belesiigi <xlcr unicn 
6> im Hchalicr angehrachi. 

7 /.cigl cin Sehallbiid dcr im Sleucrkaslcn cnlhallcncn Komponcnlcn. Bci Hcliiligung cincs Vorfullschallcrs (sichc 
Hcirichsschalict-plan 20) lielern das Vorfulb/eilglied 21. das die Pumpenhuh/.ahl bcsiinimi. das \forlull-I^ufy.eiiglicd 
22. das die (Jesanilvorlull/cii Icsilcgi und <las Vbrt lUty.yklus-Zcilglicd 23. das die Prcqucny. dcr Kinspcisung regulierl. ei- 
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ncn vorhcsiimiiiicn Zciiraum /.ur Zufuhr von so vicl Produki in cincn Bchiiltcr, (iaG cine Ausgangskon/eniralion gclicfcri 
wird. Das Sicucrpuli 1 in rig. 6 enihali cin ORP-Sicucrgcrat 24. das in Klg. 7 gc/cigt isi. Das Pull kann mil cxterohnc 
ORP-Sicucrung fur hohe und niedrige Konzcnl ration arheilcn. Soil das Systau mil OUP-Slcucrung laufen, so werden die 
ORP-Hinstellunuspunkic fur hohe Hinstcllung 25 und niedrige Hinsicllung 26 auf 460 mV b/.w. 280 mV voreingesiolli. 
Das OUP-Sieiierucriil kann sowohl die Anfangseinspcisung ats audi die anschlicBcnde Krgan/.ungs/ufiihr cincr Percar- 5 
honsaurc in cinem Schwcmmsvsiem Meuern. Bei cinem Versuch des Systems, bei cinem OUP-Wert unicr dem nicdrigen 
Hinstcllpunkt 26 cine /uluhr liinger vor/.unehmen als das voreingcslcllic Alanu/cilglicd 27. so iriu ein Alarmzusiand 
ein. Dcr Alarm hai cincn nomialerwcise olVencn (N.O.)-Koniakt 2X und cinen normaJerwcisc geschlosscncn (N.C.)-Kon- 
laki 2V. Dcr nomialerwcise gcschlossene Kontakt isi bei Nichialamixustandcn geschlosscn. 

Die /uluhr dcr Percarhonsaurc erfolgi mil cincr Doppclmembranpumpe 2 (Mr. 6), die auf Kin/.cl- odcr T-l Iub-Sicuc- id 
rum; cingestelli isi. Dcr Lufiimpuls /.um lichen der Pumpc wird durch cin Lufimagncl vcnlil 30 /.ugcfuhri. welches von 
cinem primarcn An/Aus-/vklus/.cilglicd 23 cin Signal email. Das Zykluszcilglicd wird cniwedcr mil cinem Signal von 
cinem /.ur /eiimessung dcr /ufuhr der Percarhonsaurc vcrwendcicn Uuf/cilglicd 31 <vlcr von den N.O.-Koniaklcn fur 
Alarm bei nicdrigen Ni vcaus cingeschallct. Dcr fur den Belricb des Uufzcitglicds 31 crforderlichc Strom wird durch die 
N.(\-Koniakie fiir den hohen Alarm /.ugcfuhri. 15 

Wahrcnd dcr anlanglichcn Hinspcisungsphasc. hci dcr der Ilinicrgrund-ORP-Werl dcr Schwcmmanlagc in der Regcl 
ISO 300 mV bciraul. schlicLicn sich die N.O.-Koniakic lur nicdrigen Alann dirckt und versorgen das Primar/yklus/x:it- 
glied 23 mil Siromfuvlclicrctic Doppelmembranpumpc 2 (Fij».6) hcbi, bisdem Alann fur nicdriges Niveau cnisprochcn 
wird (/.. B. 2KO riiV); /.u dicscm /cilpunkt olVncn sich die N.O.-Kontaklc. und die Slrom/.ufuhr wird voin Uuf/ciiglicd 
31 gesieuen. Die '/.usai/.rale dicscr anfangliehcn liinspcisung isi verhalinismaGig schncll. /.. H. ctwa 25 bis 15(X) ml pro 20 
Minute, da cs /.um Vorlullen des gesamten Schwemmsystcms vcrwendci wird. hci dem cs sich um 2(Xtf > Galloncn cxler 
mehr (Icsamipro/ctfausirag mil Percarhonsaurc handcln kann; d. h. 0 ppm bis - 10 ppm Rest percarhonsaurc. Gcgchc- 
ncnfalls kann ein Audio- ixier visuellcr Alanu (nichl gc/cigi) nchen dieses primarc /eilglied cingebaul werden, um fal- 
schc Hinspcisung an/.u/eigen. Dadurch konnic <las gcsamic System abgeschaltci werden und cine Uherprufung im U*er- 
/.usland iklcr cine crncuic liinspcisung crlorderlich gemachen werden. 25 

In alinlichcr Weisc s|vist das Lauf/cilglicd 31 mil cincr Rale, die an die Schwcmmanlageufrischwasscr-Hrgan/Aings- 
raie anuepaKl isi und da her in der Regcl mil cincr Zufuhrralc arbeiicl. die ctwa 5 5()mal langsamer ist als die Anfangs- 
erns^i'sung (/. H. in der Rcjicl 2 bis ciwa 150 ml pro Minulc). Nach dem Hrreichcn des anlanglichcn nicdrigen Alarms 
laufi das Pumpsysiem also iiber das I ^juf/eiiglicd 31 und fuhrt dem Schwcmmsysicm kontinuicrlich Percarhonsaurc zu. 
um cinen Rcstwcrt der Pcrearbonsaurckon/cniraiion aufrcchi/.ucrhalicn. Bei dicscm als Hrgcbnis crhalicnen staiionarcn :w 
/usiand handeli cs sich um den gcwunschien Zusiand. Wcnn das ORP aufgrund von /.u holier Schmul/- und mikrobicller 
Bcladunj: odcr \Vjsser\erdunuung /.u irgendcinem /.eiipunkl wahrcnd der Laui/.eiiglicd-/ufuhr unicr den cigenslcllten 
niedrincn Alarmpunki lalll. wurdc dicscr /ustand das schncllcrc Vorfull/.eitglicd 21 ubcr cincn cingcslclllcn /eilraum 
heiatigcn. um das Schwcimii.iul.igcu-PcicarlKmsaurciii vcau an/.uhehcu. Dicscr Nachful I versuch des Systems daucrl so 
lange^'is cs uher den imteren Cren/wcrl stcigl odcr die Alarmbedingung das System abschallet, wcnn cs durch das :i5 
Alarm/.cilglicd 27 delmieri isi. d. h. wcnn dcr niedrige Alarm des ORP-Slcucrgcrals aklivicrl wird. wird auch das Alarm- 
/.eitglicd 27 akiivicn. und das ORP muL> inncrhalh dcr cingcslclllcn Zcil ubcr das niedrige Alarmniveau steigen: anson- 
sicn schaltet das Svsiem ah und akiivicn cincn cxtcrncn Alarm (nichl ge/.cigl). 

Mrrcichi das IV rear bonsaure- Niveau das hohe Alarmniveau (/.. B. 400 mV). offnen sich <lic N.(.\-Koniaktc und unicr- 
brechen sv> ilic Siroiu/ul uhr /um 1 jii I /eilglied und vcrhindcrn die /uluhr dcr Percarhonsaurc. Sinkt das Percarhonsaurc- 40 
Niveau wicder unicr den hohen Alarmcinstcllungspunkl, so schlicLicn sich die N.C-Koniaklc wiedcr. und das sckundarc 
/vklus/eilglicil Meucrt die Pcicai lH»nsaure-/ululnrale. Dadurch kann man den Peiessigsauic-Reslgchali um den oheren 
eingeslelllen Punkl jvndeln lassen. 

Dieses S/vn:irium gesiallel die automalisiene I{rhallung eines /.ur Bckiimpfung von inikrobicllcn Populationen in 
Schwcmmvcrfahrens- und Yerpackungswasscrn "wirksamcn*' Percarhonsaurc- Nivcaus. 

Ausfuhrungsbcispielc 

Die lirlindung wird nun unhand iler folgcndcn Bcispiclcnahcr crlautcn. Diese Bcispiclc sind nur /.ur M:ranschauh- 
chung vet seliiedener 1 onuulieiuncen. Subililalcn unvl Anwendungcn dcr lxlindung gedachl und sollcn dicsc in keiner .so 
Weise einsehriinken. 

Ausfuhmngsbcispicl I 

/.ur Ilcrsietlung cincr Vv^rraislosung von kon/.cniriener Pcressigsaurc (h/.w. "1X)AA") /.ur Vcrwcndung bei den .S3 
Schwcmmanlagevcrsuchcn wurden die folgcndcn Komponcnicn vcrcinigl. 

l-ssigsiiure 43,S5 (*\ 

\Vasscrsiolfjvro\id 35'A'ig 50.85 

Dcquesi 2010(00'/.' akiiv» l-Ilydroxy- 1.5 

cihvlidcn-l .l-dipln»sphv»nsaure 

1U) 3.8 
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Daraus crgab sich cine Xusammcnsct/ung mil folgcndcr /.usainnicnscl/.ung. 



kssiusatirc 
II : 0\ 

Dcqucsi 2010 
IKO 

Pcrcssiusaurc 



32,0 
1IJ 
0.90 
41,0 
15,0 



AusfuhrungsbeispicI 2 

In ilicscin /.wcilen Ausfiihrungsheispicl wird clcr POAA-Solbrlhcdarf von 1- unci 3%.igcr Tomaienlosnng hcsliniini. 
POAA in rcincm Wassor (Konirollc) wurde mil ahnlichen Verdiinnungen in 1- und 3%igcr Ton laienlbsungvcrg lichen. 
15 Die Tomaienlosungcn wurden durch /crkleinern von Irischcn Tomaicn in einer Kuchcnmaschinc und Xusal/. von 1 b/.w. 
3 dev.:-'* ties Breis zu dem Wasser hergcslelh. 

Tabelle 1 



20 



Mittl. POAA- 
Konz . (ppm) 

Mittl. E.0 2 -Konz. 
(ppm) - 



111, 8 



65,2 



Kontrolle 1% To- 3% To- 

(ohne Tomaten) maten ma ten 



112,25 111,0 



65,3 64,7 



Versuchszahl 3 2 1 

,s Std.-Abw. (POAA) 0,61 0,21 

Std.-Abw. (H 2 0 2 ) 0,10 0,14 

jo Aktives Chlor 98,0 34,4 49,8 
(ppm) 1 



4S ^ergestellt aus abgemessenen Mengen NaOCl-Kon- 

zentrat, die destillier tern Wasser zugesetzt wurden, um 
eine Zielkonzentration von 100 ppm [CI] zu erreichen. 

>;> lis wurde keinc anlanglichc Ahnahmc dcr POAA-Kon/cniraiion lestgcslelll. Dieses Hrgcbnis war unerwartel. da 
POAA Ijui KiK-raiurberiehlcn in bciraehllichciii AusmaK mil crhbhlen Niveaus or^anischcr SlolVe reagicren soil. So he- 
riehlcien hcispiclswcisc Pollc et CDisinleeiion o| l-lilucnts I'mm Municipal Sewage Trcainicni Planis with Pcroxy 
Acids". */ 61. Uaki. Ilyg., I. Abi. Orig. B 167. 337 46 ( 197<Sn. dal> sich nicdrigc K)AA-Niveaus solon nach Koniakl mil 
Lbsungcn mil cineiii biologischcn SaucrsiollKxIarl* (Biological Oxygen Demand, BOD) von 170 nig (h/Liicr vollsliin- 

SS dig /.ersei/.en. Mine l%igc Tomaicnlbsung in Wasser hai einen BOD von eiwa 3(K) mg/l, eine 3%igc Tomaicnlbsung da- 
gcgen einen BOD von eiwa 900 mg/l. labelle 1 zcigl aueh den bei Priifung einer Nairiumhvrxxrhlorii-lxisung aulirclcn- 
den g rotten Verlusi an akiivem Chlor. 



Ausl'uhruncsbcispiel 3 

(m lolgcndcn lindei sich eine Rcihc von Siabiliiaisvcrsuchcn, die aul'Hrbscn. Bohncn und Mais crwcilcrl wurden. Die 
Siabiliiai einer lbrmcl. die /um grbllicn Toil aus Pcrcssigsaure besiehi (mil eiwa l0(icw.-% Perociansiiurc. hc/ogen auf 
den Cicsamigchah an Peressigsiiurc und Peroeiansaure), in analog den Tomatcnlosungen gcniali Beispicl 2 her^esiellien 
1%igcn l,osungcn diescr Cieniuse isl in den Tahcllen 2 V dargesielli. Die Anlangskon/cniralioncn beirugen 70%. 100% 
(»> und 90% der Koniroll-I.dsungcn (ohne (icmusc) fur Mais. Bohncn b/.w. Hrhsen!' Nach 3 Tagcn waren bei dicsen Cieiiiii- 
scn nocli 3 1 %. 47% b/.w. 32% der Anfangskon/eniralion an 1 Vrsauren. wie /.. B. 1X)AA. uhrig. Die Pcrsauren /eiglcn in 
Lbsungcn mil einer hohen Kon/cniraiion an onianiseheni Maierial eine uberraschende Slahililal. 
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Tabcllc 2 
(Konirollc) 
(icsaiiiipcrsiiuren 
(als K)AA) 

TAG PPM %REST 

0 18,85 100% 

.1 19,76 100% 

2 18,77 100% 

3 16,80 89% 

Tabcllc 3 
( VA Mais.) 
Gcsainlpersiiurcn 
(als K)AA) 

TAG PPM %REST 

0 13,15 100% 

1 8,51 65% 

2 6,16 47% 

3 4,03 31% 
ANFANGSPROZENTSATZ DER KONTROLLE = 7 0% 

Tabcllc 4 
{VA liohncn) 
(icsamipcrsjurcn 
(alsWAA) 

TAG PPM %REST 

0 21,36 100% 

1 17,48 82% 

2 14,36 67% 

3 9,96 47% 
ANFAKGSPROZENTSATZ DER KONTROLLE = 113% 
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TabcllcS 
(1%1-rbscn) 
Cjcs:im[|vrs:iurcn 
(als TOAA) 

TAG PPM %REST 

0 18,03 100% 

1 12,46 69% 

2 10,41 58% 

3 5,70 32% 
ANFANGSPROZENTSATZ DER KONTROLLE =96% 

Tjbcllcf) 
(Kunirolle) 

TAG E,Q 7 PPM %REST 

0 10,30 100% 

1 10,98 107% 

2 10,91 106% 

3 10,85 105% 

'label Ic 7 
(17, Mais) 

TAG H ? 0 ? PPM %REST 

0 15,67 100% 

1 7,21 46% 

2 5,71 36% 

3 1,70 11% 
ANFANGSPROZENTSATZ DER KONTROLLE = 152% 
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Tabelle K 








(1% Bohncn) 






TAG 


H 3 0 2 PPM 


%REST 


5 


0 


8,84 


100% 




1 


3, 09 


35% 


ID 


2 


1,63 


18% 




3 


1,09 


12% 


1 5 


;ntsatz 


DER KONTROLLE = 86% 






Tjbdicy 




20 




(19; lirbscn) 






TAG 


H.O, PPM 


%REST 


25 


0 


8, 57 


100% 




"1 

1 


4, 83 


56% 




2 


3,37 


39% 




3 


0,78 


9% 





.i5 



ANFANGSPROZENTSATZ DER KONTROLLE = 83% 

Ausfuhrungsheispicl 4 

40 

Vcrsuchc /ur lYufung der Wirksamkeii von 1 > ()AA gcgcnubcr Schimmcl und Haklcricn zciglcn bci Kon/.cnirationcn 
von 5. 10 und 20 ppin ^)AA in \'Ji igcr Hrhscnlosunii kcin mikrobiclles Wachslum. Wic aus 1 crsichllich ist. /cigcn 
spaicrc Vcrsuchc cine pile Bckampl'unti von Sehimmel mil 10 30ppm K)AA in I'/fi^cr Mrbsenlosung und einer Ibrigc- 
scl/.len AhitUungsraic iiber cincn /oil ran hi von 3 Tagcn. 

4> 

Ausluhainiisbeispicl 5 

Danach wurde cine Analyse tier Hrf inching in eincm richiigcn Sdiwcnmianlagcn-Uclcrungssysieiii angcsicllk Wic 
Im^. 4 /ii cninchmcn isi. wurde cin Schwcmmsysiem mil cincm Hnian/ungsiank 10. cincr Ixiiung II. cinein Schwcmm- 
uuk 12. cincm Ohcrlauliank 14 mil Austragsrohr odcr AhlluU 13. Pumpenlciiung 15, l>uiiipc 16 und Kuckfuhrlciiung l« >o 
/.usammcngchaul. unulic Uedinpimicn in Ix-bensiuillcllransporlsehweminanla^en. die in Lcbcnsmillclverarbciluntisbe- 
irichcn cin**c<*-l/l werden. nach/uahiiicn. Has 1>g:in/iinp;wasser cnihicll 16 Grain/Gal. ('a('0 3 und wurde mil eincrRale 
von 343 ml/Min. in die Schwcmmanlagc cingcspcisl. In den lin^an/.ungsiank 10 wurde cine Hrhsenlosung mil 10% /cr- 
kleincrlen l-rbxeii in haricm Wasser tieleiici. Die lirbsenlosung wurde in der Sch we mm an I age (lurch cine Stromungsraic 
von 42.5 ml/Min. auf Va vcrdiinni. Daneben wurde dem lirgan/.ungswasscr auch noch cine Schmul/.losung mil 3.6% 55 
Muiicrnodcn /.ugcscui. die in der Schwcmmanlagc dureh cine Slromungsralc von 35 ml/Min. aul 0.3% vcrdiinni wurde. 
Schliclmch wurde der Schwcmmanordnung cin Dcsinfcktionsniiiicl /ugcscl/J unci dwell cine Siromungsraie von 42 ml/ 
Min. um den Jakior UK) vcrdiinni. Die Anfrnpikon/cniralion und die l ; onmilicrun^ fur die unlcrsuchlcn l)cs i nick lion s- 
uiillcl siiul tier nachstchcndcu Tabelle 10 y.u cninelimcn. 
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Tahcllc 10 

Aus fuhrunosbsp . Aktiv/Konzen- . Bedincruncr 

tration 



5A 3 0 ppm POAA Sterile Erbsen 

10 Kontrolle 1 Sterile Erbsen 

5B NaOCl/110 ppm CI 

is 5C NaOCl/30 ppm CI 

5D 30 ppm POAA Absatzweise Zu- 

fuhr 

20 

5E 4 0 ppm POAA Kontinuierliche 

Zufuhr 

25 5 F 3 ppm POOA*/ 

27 ppm POAA 

Kontrolle 2 

5G 2 0 ppm C10 2 Stromungsrate 

3,7 ml/Min. 

5H 1,5 ppm POOA*/ 

13,5 POAA 

+ POOA steht fur Peroc tans a. ure 

JO 

Die Ciesamisiromungsraic in der Schwcmmanlagc beirug 425 ml/Min. bci cincr von I'umpc 16 crzeugicn Ruckluh- 
ruiigs*Siioinungsraic von 3 (ialloncn/Miii. Das Gcsamt volumcn der Schwcmmanlagc beirug 2.25 Galloncn, wobci der 
Uhcrluut aus dciu Ubcrlauliank 14 in den Austragssammelhehaller 13 ausgclragcn wurde. Die Analyse des aus der 
Schwcmmanlagc ausireicnden Wusscrs aus eineni vorhcrgchenden Verstich auf Mclalle ergab Durclischnitlswcrtc von 

-i> 1 3.4 ppm liisen (l : e). 0.2X ppm Kupl'cr (Cu) und 0.52 ppm Mangan (Mn). 

Die lugehnisse der Analyse sind tier Tahcllc 1 1 und der 5 m cninehmen. Der mil Mere Rcsl (Sp. 2) is! die gciucs- 
sene Konzcnlraiion an aniiniikrohicllcm Milicl, die tiigiich einige Male besiiimul und ubcr den gesamien /ciirauin von 
72 Smnden gcmiiieh wurdc. Der million: Bcdarf (Sp. 3) isi die Dill crony, zwischen der eindosienen ('label le 10, Sp- -) 
und der gciuiiiclicn Rcsikon/oniraiion. Der pTI-Wcri (Sp. 4} wurdc alio 24 Slundcn bosiiiiiini und chcnfalls ubcr den 
Xeiiraum von 72 Slundcn gcmillcll. 

Die minleren Schwcmmanlagcn-Kcim/.ahlcn, Sp. 5. wurden aus IVobcn von Schweinin wasscr. die ubcr den gesamien 
/ciircmm von 72 Slundcn allc 12 Slundcn cninomiucn wurden, berechnei und sind in Uinheiicn von KRH (kolonichil- 
dende lunheilen )/ml fur cine Standard- Kcitii/iihlung (Oesamlkeim/iihlung) angegchen. Die miuferc logariihmischc Urr- 
ringcrung gcgenuberder Kontrolle (Sp. 6) wird berechnei. indcni man den lx)garilhmus (Basis 10) der Sell wemmwasser- 

55 Kcim/.ahlen berechnei und diesen Wen vom Ix>garilhmus der Sch wemm wasscr- Kcimzahlen fur den Konlrollvcrsuch 
subiraliien. Ueispicl 5A wird mil Kontrolle 1 verg lichen, da in beiden Vcrsuchcn sicrilisierle lirbsen cingesei/J wurden. 
Der Resi der Beispicle wird mil Kontrolle 2 verglichen. Die Icizic Spalie, miliicrc lirbscn-Kcimzahlcn, gibi die mikro- 
biellc lleiadunii (KHIi/ml) tier lO'^'igen lirbsen losung im lirgan/.ungsiank 10 an, die anhand von allc 12 Slundcn cnl- 
nonmicnen Prohcn besiimnii wurdc. Dadureh gewinni man neben dciu in der Schwemmanlage aufireienden Wachsiuni 

fin cine Vursicllimg von der der Schwcmmanlage /ugeliihrlen mikrohiellcn Hcladung. 
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Ausluhrungshcispicl 6 

Naeh clem Sehlacluen. Ausnehmen und Kciniiicn von Cielliigel vverden die Vogcl iiiindesiens 30 Minuicn vordeni Vcr- 
pjeken in einen gckuhlicn watirigen Sironi (Kuhlllussigkcii) cingchracht. '/,ur vcrglcichcnclcn IVuTung von Dosicrungcn 
von Pcrcssigsiiurc. cincr Komhinaiion von iVrcssigsiiurc und Pcroctansaurc. Nairiuiuliy|XK'hU)rii und Qilordioxicf war- 
den von cincr < Iclluuclvcrarhciiun^sfabrik Kuhluasscrprohcn bc/x>gcn. Die lirgcbnissc sind in label Ic 12 aulgcluhn. 
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Die Pcrcssigsaure-Probc wurde aus cincr Vcrdunnung dcr in Ausluhrungshcispicl 1 hcschriebcncn Forme I hcrgcsiclh. 
Die IVrcssigsauredVrociansaure-Kombinalion cnihicll 27 ppiu Pcrcssigsiiurc und clwa 3 ppin Pcrociansaurc. Das aklivc 
Chlor wurdc aus Nairiumhypochloril crhahen. Die Uchandlung des Kuhlwasscrs mil Pcrcssigsiiurc cxlcr Pcressigsaurc- 
Pcrociansjurc-Komhinalioncn ergab in Bc/.ug auf liakicricnahloiung vicl bessere Hrgcbnissc alsdic Behandlung mil I ly- 
S pochlnrii oder ('hlordinxid. 

Tabelie 12 

to Probenkonzentration (KBE/ml) Log . Verr . 

Uiibehandelt (Kontrolle) 1, 0 x 10 2 
|$ 30 ppm POAA <1 2,0 

3 0 ppm POAA/POOA <1 2,0 

30 ppm [CI] 1,4 x 10 1 0,85 

20 ppm CIO,, 3 1,5 



is Ausluhrungshcispicl 7 

I. Aehi verseliicdcne Persauren wurden durch Mischcn dcr folgcndcn Mcngcn dcr Stummsaurc. cincr 35%-igcn 
IhOi-l^osiinj; und cniionisicricm Wasscr hcrgcsiclli. wobei die Losung /.ur Glcichgewichiseinslcllung K Tage sic- 
licngclasscn unddann mil llilfe cincr (Vr('IV)-sullal/Nairiuinlhiosulfal-"lilralionstncih<xicauf Pcrsiiurc undWasscr- 
M) siolfjvro.vid analysicrl wurdc. 

(Anmcrkung: Allc Konzeniraiioncn an aklivcr Pcrsaurc sind in Pro/cni Pcrcssigsiiurc (K)AA) angegchen, urn cine 
acjuivjlcnic Vcrglcichshasis /u licl'ern und Unklarhciicn hc/.uglich dcr Vcncilung von Pcrsaurc-P'unklionaliiaicn bci 
den Di* und Trisauren /.u vermciden). 
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Tubellc O 



Persaure 


Stainmsaure 


H,0 3 , 
3 5%ig 
9 


di a,o 
g 


Peraaur© 
ala POAA, 
Gov . - % 


H 3 0 2 , 
Gaw, -% 


Name, % 
aktiv 


ff j 


Pereasigs . 


Eaoiga . , 
100% 


55.3 


44,7 


0,0 


12,8 


9,8 


Perpropi- 
ons • 


Propions . , 
100% 


60,4 


39,6 


0,0 


9,8 


10,1 


Perbut- 
tors • 


Butters . , 
99% 


64,7 


35,3 


0,0 


5,8 


10,1 


Perbera - 


Bemfltoin- 
s., 99% 


5,0 


2,0 


93, 0 


0,3 


0,9 


Perglu- 
tare . 


Gluta.ro . , 
99% 


40, 0 


14,6 


45,4 


2,7 


4,4 


pergly- 


Glykols . , 
99% 


50, 0 


31,6 


18,4 


1.9 


2,2 


Pormilcha . 


Milcbs . , 
88% 


67, 8 


32,2 


0,0 


1.4 


10,5 


Porzitro- 
nona . 


Zitronon- 
3., 100% 


15,0 


3,8 


81,2 


0,8 


1,5 



2. Mine Ix>sung von V* Tomalcn in Wasscr wurdc wic oben hcschrichcn durch /crklcincrn von gany.cn Touialcn in 
eincr Kiichcniuuschinc und '/.usai/. von 1 Cicw.-% tier yerklcincrien Tomaicn 7.u Wasscr hcrgcsiclh. 

3. Dicsc Uisung wurdc bei Raunucnipcraiur4 Tagc sichcngclasscn, daiuii die liakicricn bis y.u den fur Gcmuscfa- 
brik-ProzcG- ixicr Transport wasscr ivpischen Nivcaus wachscn konnicn. 

4. Abgemcsscne Menken dcr in Schriil cins horgesicllien 8 verschiedenen Persuurcn wurden <lcrart in separale 
(Jlasllaschen mil 5(X) nil dor in Schriil 2 hergesielllen 1%igcn Tonialcnldsung gegeben. daK sich fur jede Persaure 
Zudosierungsnivcaus iiu Bereich von 12 bis 5 ppm ergahen. Jcde PruTung wurdc ywcimal durchgeluhrl. 

5. Zwci (ilasMasehcn. dencn keine Pcrsiiure yugcsci/l wurdc. dienlcn a!s unbehandelic Konirollcn. 

Die lirgchnisse der beiden T.aufc jedes Versuehs wurden gcmillcll tind sind in Tabcllc 14 aulgciuhrt: 
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Die /.utlosicnc Kon/cnirjiion (Sp. 3) isi die Kon/cnt ration jeder IVrsaurc (GcwAicwJ nuch /jjsai/. /.ur TonialcnUV- 
f»> sung. Die Resikon/cni ration (Sp. 4) isi die gemessene Persiiuremenge 3 Minuicn nach vol Is lam tiger '/udosierunii. Das 
McBvcrlaha-n hasicric wicderuni aufeiner ('cr(IV)-sultat-Nairiutuihiosuirai-'riiralion. 

Die KestiniMiung <ler Kcim/.ahlen erl'olglc nach Koniaki der Persaure mil den Tomalcnlosungen bei 70 75' 1 1 ; uberci- 
nen /ciirauni von 1. 24 und 4S Slunden. Die I'ersauren warden nach jedem /ciiraum mil cincr'rhiosuH'al-lVplon-Kala- 
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lasc-I.osung ncuiraltsicn. Die crhalicnc U)sung wurdc nach Durchfuhrung eincr \fcrdunnungsrcihc in phosphaigcpuiVcr- 
tcm Verdunnungswasscr aun'ryplonCHucosc-lixtraki-Agar 48 Slunden bci 35"C inkubicri. Dann wurden die gcsaiiUcn 
kolonicbildcnden l-inhciicn pro ml Ixisung (Kmi/iiil) gc/iUill. Sic sind in den Spalicn 5, 7 und 9 derobigen Tabcllc auf- 
iiefuhrt. Dann wurden die logarilhniischcn Verringcrungen bcrcchneu indem man die logariihmischcn '/allien jeder mil 
Persaiire behandchen Tikung (Versuche 2 9) fiir den cnlsprcchendcn Zeiiraum (Spalicn 6. 8 und 10) vom Lngariihmus 
(Basis 10) der Keiinzahlcn ohne Behandlung (Versuch 1) suhtrahicrte. Da jede IMifung /.wcimai durchgefuhn wurdc. 
handcll es sich bei den angcgcbcncn Hrgchnisscn urn die ariihniclischcn Miltclwcrtc fiir jede Behandlung. 

Die Hrncbnissc Handle 14) /eigen. dati fast allc Pcrsaurcn in dicser Siudic nach Koniaki mil der l%igcn Tomaicnla- 
sung cine^hohe Resiakliviiai behielien (mil Ausnahmc von Versuch 5, Pcrbcrnslcinsaure. die in eincr niedrigen Anlangs- 
kon/eniration /udosicn wurdc). Dieses Verhalien ahnch dem von Pcrcssigsaurc und rarigt wicderum die ubcrraschende 
Siabiliiiii dicser Pcrsaurcn in Gegenwari von hohen Kon/cniralioncn organ ischcr Slotfc. 

Die lirgebnisse /.eigen audi (Tabcllc 14). daK Pcrpropionsaure, Pcrbuitcrsaurc, Pcrgluiarsaure, Pcrglykolsaurc, Pcr- 
milchsiuire und Pcr/.iironcnsiiure bci Kcim/iihliingcn nach 1 Slundc Konlakl/cil mil der 1%igcn Tomaicnlosung allc log- 
ariihmische Verringcrungen ubcr 4 ergaben. Des wcilcren wurdc das Niveau der Mikrobcnablotung fur die obengenann- 
len Pcrsiiurcn ubcr 24 Slundcn (und in den mcisicn Fallen ubcr 48 Stundcn) aufrechlerhahcn odcr crhdht, was darauf 
schliettcn latii. daU die resilichc aniimikrohielle Wirkung der Pcrsaurcn auch ubcr dicscn Zcilraum erhalicn blicb. 

Pcrpropionsaure und Perbuiiersiiure ergaben genau so guie lirgebnisse wie Pcrcssigsaurc, wohingegen Perglykolsaurc, 
Permilchsaurc und Pcr/itronensaurc fasi^genau so gui abschniiicn. Die cinzige gcpriific Persaurc, die unicrdcn Hcdin- 
gungen dicser Priilung kcinc grofie aniimikrohielle Wirkung zciglc, war Pcrbcmslcinsaurc, die jedoch auch nur mil 
12 ppm /.udosiert wurdc. Ilohere Pcrbcrnsicinsiiurc-Dosicrungcn sollicn vie! besserc Kngcbnissc lief cm. 

Ausfuhrungsbcispicl X 

Mikrohcnubloiung und Resi-POAA 

Die Tabcllcn 15 und 16 /.eigen, riuti man in Pro/.cBwa>scm cine Kori/rniraliuii von -2 5 ppm Rcsl-TOAA aulrcclil- 
erhalicn muB. um siandig cine- wcseniliche (> 1,0 logariihmische Vcrringcrung) Mikroben- und Schlciinbckampl'ung /.u 
erzielcn und aul'rcchtziicrhalien. Unier dicsem Minimalniveau von Resl-POAA irclen nur geringl'ugigc Verringcrungen 
der Mikrohcn/.uhl Jul. wohingegen fiir Resl-K)AA-Gchalic von 5 10 ppm odcr daruher wciigchcndc Abtoiung tcsigc- 
sielli wird. Uhcr einem Rest von -30 ppm K)AA wird das Uehandlungsvcrfahrcn unwirtschalilich. sodaBcin hoheres 
Niveau ausgesehlossen werden mull Die Tuhellen 15 und 16. die aus komnierxielien Schwemmsvsicmcn crhalten wur- 
den. /.eigen. duti cin Rcsi von -~ > 2 ppm POAA in eincr (Jemuseverarbcitungs-Schwcmmanlagc 5 Minulcn nach der 
/.ugabc cine wcseniliche Vcrringcrung der Mikrobcnzuhl Helen. 
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Tahcllc 15 
Schwciunianlajicn-Sironiungs-Vcrsuchc 









Nach 5 


Log. 


Verringerung 








Min. ver- 


der Mikrobenzahl b 








bl Rest- 






Test- 


Zudosier- 


POAA 


APC 


Colif orm 


Qemiise 


tes 


POAA* 








ndlS 


63 


ppm 


42 ppm 1 


3,5 X 


3.6 1 


riais 


63 


ppm 


4 8 ppm 1 


4.5 1 


S^S 1 


riais 


26 


ppm 


X 5 ppm 2 


2, 1 2 


NE 


Mais 


13 


ppm 


7 ppm 3 


2,2 3 


NE 


Kartof fel 


33 


ppm 


<1 ppm 4 


0,7 4 


NE 


Kartof fel 


67 


ppm 


<1 ppm 2 


0,4> 


NE 


Kartof fel 


90 


ppm 


10 ppm 3 


1,0 3 


NE 


Kartof fel 


109 


ppm 


3 0 ppm 3 


3,1 3 


NE 



A) POAA = PoroBBigaaure. 



b) Gegenubor einer Kontrollprobo ohne POAA-Zueatiz . 
1) Mittelvert aus 6 Verouchslaufoa. 
Al) 2) Mittolwort aus 3 Verouchelaufea. 

3) Mittolwert aua 2 Vorsuchfllauf on . 

4) Mittolwort aua 4 Vorsuchfllauf on . 
NE = Nicht orhaltlich 



5S 
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Tabcilc 16 
Schwcmiiianlagcn^!hai^cn-Vcrsuchc 

5 









Nach 5 


Log. 


Verringo- 








Min. vor- 


rung dor Mi- 








bl. Rost- 


krobenzahl 


Test- 


Teatschwancn- 


Zudoaior- 


POAA 


APC 


Colif onn 


aemuBe 


anl . 


tos POAA 








Zwiebel 


Kublor 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


0,0 


Zwiobol 


Kublor 


15 ppm 


2 ppm 


1.1 


0,9 


Zwiobol 


Kuhlor 


3 0 ppm 


11 ppm 


2,6 


2,0 


Tomato 


Haldo 


0 ppm 


0 ppm 


0. 0 


NK 


Tomato 


Haldo 


2 2 ppm 


13 ppm 


1,7 


NK 


Tomato 


aekundar 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


NK 


Tomato 


oekundar 


22 ppm 


17 ppm 


3,1 


NE 


Ka. 27 toff el 


Cut t or 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


NE 


KartottoJ. 


Out to r 


2 7 Dpm 


19 ppm 


5,0 


ue 


Kartoffol 


Cuttor 




4 5 ppm 


s,o 


NE 


Kartof f ol 


Zyklon 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


0,0 


Kartoffol 


Zylclon 


5 3 ppm 




3,4 


4,1 


Kartoffol 


Zyklon 


ft o com 


10 ppm 


4,3 


4,1 


Kartoiiol 






0 ppm 


0,0 


0,0 


Kartoffol 


Trimmraum 




5 0 DDD 


2 , 8 


4,1 ) 


Kartotrol 


AJJ k-jc nw . 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


NE 


Kartoffol 


ADR-Schw. 


15 ppm 


0 ppm 


0 , 1 




Kartoffol 


ADR-Schw. 


3 0 ppm 


27 ppm 


4,4 


NE 


Kartoffol 


JJDR-Schw. 


60 ppm 


2 ppm 


1,6 


NZ 


Kartoffol 


Sap-Coator 2 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


NE 


Kartoffol 


Sap-Coator 2 


15 ppm 


6 ppm 


3,4 


NE 


Kartoffol 


Sap-Coator 2 


3 0 ppm 


27 ppm 


4,4 


NE 


Kartoffol 


Nachblanchio- 
ror 


0 ppm 


0 ppm 


0.0 


NE 


Kartoffol 


Nachblanchio- 


15 ppm 


<1 ppm 


2,4 


NE 




ror 
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5 








Nach 5 
Kin. ver- 
bl. Rest- 


Log. Vorringo- 
nmg der Mi- 
krobeatahl 


10 


Test - 
cer.ua © 


Tes tschwennr.- 
anl . 


Zudosier- 
to a POAA 


POAA 


APC 


Collf crm 


Kartof fel 


Nachbl'anchie- 
rer 


3 0 ppm 


8 ppm 




NK 


1 ^ 


Kartofrol 


Nachblarxchio - 
rer 


60 ppm 


42 ppn 


4,6 


NK 


20 


Kartof fel 
Kartof f el 


Vorblnnrhie- 
rer 

Vorblanchic 
rer 1 


0 ppm 
60 ppiD 


0 ppm 
0 ppm 


0,0 
0,0 


NK 
NH 


25 


Kartof fel 


Vorblanchio - 
rer 1 


9 0 ppm 


0 ppm 


0,0 


N2 



M) Beispiel 9 

ORP gegcniihcr Rcsi-POAA 

(Mine POAA liejil da* Hiuicrgruiid-ORP ie nacli pll-Wcri und Tcm|>cralur des Scliwciiimsysiciiis im allgcmeincu mi 
;s Bercich von - 200 bis +300 mV. Nicdrigorc Wasscrtcmpcraiurcn verschicbon den relaiiv uklivcn Bcrcich /.u cineni 
nicdrigeren Millivoll-Ausgangswcrr. man kann jedoch die (Ircn/.wcrtc des ORP-Sicuergerais so cinslcllcn. daG sie deiu 
ncucn nicdrigen Sollwcrthercich cnisprcchcn. 

Nur bei Hrhall eines WAA-Rcslgchalis (> 2 ppm) sleigl das ORP iibcr cincn unleren An/cige^rcn/.wcrt auf cincn zur 
Mikrobenabioiung wirksamcn ORP-Bercich von - 2S0 460 in V; d. h., dicsc WAA-Mindesinicngen-Anforderungen 
40 ( - 2 5 ppm) cnisprcchcn -2S0 4(>0 mV ORP-Hinheiicn bc/.uglich cincr Ag/A«O0{el"ercny.elckirode in Wasscr von 
Umgchungsiciiipcratur hei pll-Wcncn von - 5 8 ( label Ic 17). Die unerwarteicn lifgebnisse zeigen den Zusammcnhang 
/.wiseiien ORP. Rcsi-l*OAA und Mikrobenabioiung. 

Mil sieigcnden K)AA-Resigeha1icn crhali man hohcre ORP-Wenc. jcdcich wird <las uhcrschussigc POAA iibcr einem 
Miliclwcn von - 30 ppm K)A A ( - 370 400 mV) nur vergeudci . da dcr groGlc Toil der Verringcrung der Mikrobcnzahl 
4> innerhalb der crsicn 30 ppm Rcsi-K)AA crloltit; d. h.. fur die Kteuerung des K)AA-RcKlgehalls und /.ur Minderung dcr 
Mikroben/ahlen gihi es cincn wirksamcn und wirischa II lichen ORP-Bcreich von -2S0 460 mV 



55 
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Tabcllc 17 

ORP gcgcniihcr Rcsi-TOAA gcgcniibcr Vcnringcrung dcr Mikrobcn/.ahl 



Tastqe- 


Schwomm - 


Schwomm- 


Zudosi - 


Rest- 


ORP 


Locr. Vor- 


muBO 


anl . 


tomp . 




ortos 
POAA 


POAA 


Schwo - 
mmanl. 


rinaoruna 

dor Hi- 
krobonzahl 


Tomato 


sokundar 


60 


F 


0 ppm 


0 ppm 


240-310 
mV 


0,0 3 


Tomato 


sokundar 


60 


F 




** tr tr 


410 mV 


2,2 


Tomato 


sokundar 


60 


F 






420 mV 


2,0 


Tomato 


sokundar 


60 


F 


t J rL u 


11 DDm 


430 mV 


2,8 


Tomato 


sokundar 


60 


F 


o u ppm 




43 0 mV 


2,8 


Tomato 


sokundar 


60 


F 


9 0 ppm 




490 mV 


NB 


Tomato 


sokundar 


60 


F 


12 0 ppm 


xUx ppm 


510 mV 


NE 


Tomato 


aekundar 


60 


F 


150 ppm 


i. ■L. J 


52 0 mV 


NK 


Kartof fel 


Erhitzor 


145 


F 


0 ppm 


0 ppm 


- 1 9 0 mV 


0, 0 l 


Kartof fol 


Erhitzer 


145 


F 


15 ppm 


0 ppm 


2 60 mV 


0 , 4 


Kartof fol 


Sortioror 


93 


F 


0 ppm 


0 ppm 


ZxU El V 


0 0 


Kartoffol 


Sortioror 


93 


F 


60 ppm 


8 ppm 


o i u nv 


3 2 


Kartof fol 


Sortioror 


93 


F 


6 0 ppm 


11 ppm 


ion wtr 


3 8 


Zwiobol 


Kuhlor 


37 


F 


0 ppm 


0 ppm 


«t u mv 


0 0 4 


Zwiobol 


Kuhlor 


37 


F 


15 ppm 


3 ppm 

tr tr 


310 mV 


1,1 


Zwiebol 


Kuhlor 


37 


F 


3 0 ppm 


14 ppm 


360 mV 


2,6 


Zwiobol 


Kuhlor 


37 


F 


0 ppm 


0 ppm 


50 mV 


NZ 


Zwiobol 


Kuhlor 


37 


F 


15 ppm 


3 ppm 


300 mV 


NE 


Zwiobol 


Kuhlor 


37 


F 


3 0 ppm 


12 ppm 


320 mV 


HE 


Zwiobol 


Kuhlor 


37 


F 


4 5 ppm 


2 2 ppm 


360 mV 


NE 


Zwiobol 


Kuhlor 


37 


F 


60 ppm 


3 8 ppm 


450 mV 





1) ErgobnioBo luo^ kontinuiorlichom, kommorziollom Schwommanlagon 



botriob, SPC = Standard-Koimzahl . 

2) Mittloro Baaiolinion-Koimzahl von 3,2 x lOVml - 

3) Mittloro Baoiolinion-Koimzahl von 1,4 x lO'/ml. 

4) Mittloro Baoiolinion-Koimzahl von 2,3 x lO'/ml. 
NE = Nicht orhiltlich 



Ausfuhrungshcispicl 10 

Tabcllc IS /.cigl cin licispicL in dan unicr Vcrwcndung cincr Chargcnprobc von (Icinuscschwcnmianlagcn-Ausirdg 
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unci Aufsiockcn mil Pcrcarbonsaure das ORP und dcr Pcrcarhonsaure-Rcsigchalt zunachst ansicigcn und dann mil dcr 
/cii wicdcr abfallcn. was cine Simulation dcr Vorgangc darsicllu die in cincm auiomaiisicncn Percarbonsaurc-Dosicrsy- 
stem an I au fen wurden. In dcr Praxis wiirde man jedoch das lind-ORP b/.w. den POAA-Rcslgchali nichi wicdcr aufdas 
Ilinicrgrund-Nivcau ablallen lasscn, sondcrn das Lauf/ciiglicd ncu siaricn, sobald das ORP das cingcsiclllc unlcre Ni- 
S vc:iu des ORP-Sieuergcriils erreichl Ivil. 

l() 

15 

20 
2S 
M) 

Ail 
4S 

SO 

55 
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Tabcllc 18 
Atrial Icn von OR? und Rcsi-POAA 







Tostgomuso 


Chargo zu- 
doaiorto 
POAA 


Vorvoilzoit 


ORP dor 
Probo 


Rest-POAA 


10 


Tost 


I. 


Tomaton- 
schw. 1 


0 ppm 


0 (Hinter- 
grund) 


240 nV 


0 ppm 








Tomato 


22 ppm 


0,1 Hin. 


480 mV 


22 ppm 


15 






Tomato 


a 


10 Min. 


460 mV 


16 ppm 








Tomato 


o 


20 Min. 


450 mV 


15 ppm 


20 






Tomato 


o 


90 Min. 


440 mV 


5 ppm 








Tomato 


• 


140 Hin. 


260 mV 


0 ppm 


25 


Toot 


II 


Tomaten- 
schw. 2 


0 ppm 


0 (Hintor- 
grund) 


290 mV 


0 ppm 


Ml 






Tomato 


2 2 ppm 


0,1 Min. 


43 0 mV 


14 ppm 








Tomato 


M 


5 Min. 


430 mV 


13 ppm 


35 






Tomato 


O 


10 Min. 


420 mV 


12 ppm 








Tomato 


It 


30 Min. 


290 mV 


0 ppm 


40 


Tost 


III 


Tomaton- 
flchw. 2 


0 ppm 


0 (Hinter- 
grund) 


290 mV 


0 ppm 








Tomato 


7 ppm 


0,1 Min. 


400 mV 


6 ppm 


45 






Tomato 


■ 


5 Min. 


370 mV 


3 ppm 








Tomato 


o 


10 Min. 


360 mV 


2 ppm 


50 






Tomato 


M 


20 Min. 


310 mV 


0 ppm 




Teat 


IV 


Kartof f ol- 
schw. 1 


0 ppm 


0 (Hinter- 
grund) 


180 mV 


0 ppm 


55 






Kartof fol 


3 0 ppm 


0,1 Min. 


390 mV 


6 ppm 








Kartof f ol 


a 


1 Min. 


370 nV 


4 ppm 


to 






Kartof fol 


u 


3 Min. 


3 30 mV 


1 ppm 








Kartof fol 


m 


5 Min. 


220 mV 


0 ppm 


6> 
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s 



15 



20 



25 





TontgamuBo 


Charge zti- 


Vorwoilzoit 


ORP der 


Root-POAA 






dooiorto 




Probe 








POAA 








Test V 


Kartof fel- 


0 ppa 


0 (Hinter- 


160 aV 


0 ppm 




BChv. 1 




groind) 










6 0 TDTDm 


0,1 Hin. 


4 00 nV 


3 8 ppm 




Kartoffel 


m 


1 Hin. 


380 mV 


22 ppm 




Kartof f el 


m 


5 Mia. 


3 70 mV 


6 ppm 




Kartoffel 


m 


10 Kin. 


240 mV 


0 ppm 


Test VT 


Zwiebel - 


0 ppm 


0 {Einter- 


300 mV 


0 ppm 




a caw. x 




gruna j 








Zwiebel 


6 0 ppm 


0,1 Hin. 


4 60 mV 


2 8 ppm 




Zwiebel 


n 


5 Min. 


380 mV 


15 ppm 




Zwiebel 


■ 


10 Kin. 


310 nV 


5 ppm 



Ausfulminiisbcispicl 1 1 

.t> Tabellc 19 zci^i die bci cincm cchicn I'cldicst inciner KunolTclproduktionsanla^c Liber cine Kcihc von Test /.eilra union 
mil deni crlindun^sycmaBon ORP-Dosicrsysicm crhaltenen Wcrte. Das System wurdc iibcr die angegebenen Bchand- 
lungsKciiruume koniinuierlieh betrieben. uobci laglich an 4 bis 8 Probcn cine mikrobicllc lMifunt; durchgeluhrt wurdc. 
Die Werte xeitrcn. daG die mikrobiellen Populaiionen in den Schwcnimanla«cnwassern gegenubcr dcni Kontrolltcsi kon- 
tinuierlich wesentlich vemngen wcrden konnen. Die Tests hestaligcn auch. daBdas ORP-Dosicnjcrat uniercchten R*Id- 

40 hedin** uracil. bci denen Millioncn Pfund von lir/cugnisscn abgcfertigt wcrden, funktionicrt. 



4> 



50 
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Tahcilc 19 
l ; cldversuch dcs ORP-Syslcms 



5 



VERS. 


Behand- 


Behand- 


Ungef anre 


Peresoigsaure- 


Mikrobiellos 




NR. 


lungszeit 


1 tings - 


Menge be- 


Niveaus (ppm) 


Niveau des 






& -tescpo- 


testa 


ll an del to a 






ProzeSvasaers 


10 




ratur 




Brzeugnis 






Clog 


» Verrin- 




(Std, & 




(Ib/Ver- 






gerung 1 ) 






•F) 




such) 


Zudo- 
siert 


Reat 


APC 2 


Colif orm 


15 


1 


55 h, 90°F 


koine 
(Koa- 
tr.) J 


2,4 MM lb 
Possses fri- 
toa 




U IV.r S l.l 


0 4 


0* 


20 


2 


2 h, 90°F 


POAA 


1,6 MM lb 
Poimoa f ri- 
tes 


11,5 
ml /Kin. 


12 ppm 


4,5 


4,4 


25 


3 


24 h, SOT 


POAA 


1,6 MM lb 
Ponanes f ri- 
tes 


NS 
ml/Min . 


3 0 ppm 


4,0 




M) 


4 


12 h, 90°F 


POAA 


1,6 MM lb 
Schaloa 


20,0 
ml/Ein. 


6 0 ppm 


6,0 


5,2 


:»5 


5 


31 h, 90 C F 


POAA 


1,6 MM lb 
Ponaoa fri- 
tes 


10,0 
ml/Min . 


4 ppm 


0,9 


0,2 


40 



1) Mittolwort -Ciber di« Verouchalauf icit mit taglicher Entnahmo von 4-8 
mikrobiellen Proben 

2) APC = Aerobe Keimzanl 

3) Kontrollversuch ohne Additive 

4) Die Eintorgrund-Eeimzahlon (Kontroll-Keimzablen) betrugen fur SPC 
9.9 x 10 7 und fur Coliform 1,5 x 10 s . 

NZ = Nicht erhaltlich. 

50 

Patcnianspriichc 

1. Auiomaiisicncs Vcrlahrcn y.ur Bckampt'ung von mikrohiellem Wachsium in cincm /.uiu Transport oder /.ur Ver- 
arhciiung von Lchcnsmiticlprodukicn und vcrpuckicn Ixbcnsmilleln verwcndeicn waBrigcn Strom, bci dciu man 55 
don waBrigcn Sironi mil ciner aniiiuikrohicll wirksamcn Mengc Pcrcarbonsaure bchandcll, wobci dicsc Mcngc gc- 
sicucn wird, indent man den waBrigcn Sironi bci cincm Oxidat ions- Reduki ions- Potential (OKI*) /.wise hen ciwa 280 
und ctwa 460 mV hc/.uglich cincr Ag/AgQ-Uclcrcn/x'lckirodc halt. 

2. Vcrlahrcn nach Anspruch I. bci dem man die Pcrcarbonsaure im waBrigcn Sironi bci ciner Rest kon/cnt rat ion 
von mindeslens elwa 2 ppm hiill. M 

3. Vcrlahrcn nach Anspruch 1 . bci dem man als Pcrcarbonsaure cine (VC, r Pcrcarbonsaure cinscr/J. 

4. Vcrlahrcn nach Anspruch 1 . bci dem man als Carhonsiiurc Pcressigsaure cinset/.i. 

5. Vcrlahrcn nach Anspruch 1 . bci dem man /.usal/.lich auch noch WasscrsiolVperoxid cinsci/.t. 

d. Vcrlahrcn nach Anspruch 5, bci dem man im waBrigen Sironi das WasscrsiolVperoxid in ciner Anlangskon/en- 
iraiion im Bcreich von elwa 5 ppm his 50 ppm und die Pcrcarbonsaure in cincr Anlangskon/cntration im Bcreich 6> 
von ciwa 2 ppm bis 100 ppm cinsel/J. 
7. Vcrlahrcn nach Anspruch 1, bci dem man: 

dem waBrigen Sirom /.unachsi cine Pcrcarbonsaure /.usci/.l, bis cin Oxidations- Kcduki ions- Potenlial (ORP) von 

25 
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mindcsicns 2X0 in V bc/.uglich cincr Ag/AgC.VKcfcrcnxclckLradc errcicht isu und 

dcm wiiLirigcn Siroin koniinuicrlich Pcrcarbonsiiunc yjjsci/J. wobci dcr /.usai/durch cin ORP-Steuei^crai gcsieucn 
\vir<l, das aufclwa 280 bis 460 mV bc/ii^lich cincr Ag/AcO-Rcfcrcn/^ickirodc cingcstclli isi. 

s Hicr/.u 7 Sciic(n) Zcichnungcn 



10 



IS 



20 



25 
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